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Streszczenie: W artykule oceniono predkosci chwilowe rowerzystéw na
wybranych elementach infrastruktury rowerowej w Krakowie, ktérymi
byly: drogi rowerowe oddzielone od jezdni, drogi rowerowe zlokalizowane
przy jezdni, przejazdy rowerowe. Predkosci rowerzystéw zostaly oszaco-
wane na podstawie przeprowadzonych badan empirycznych oraz analizy
danych GPS z systemu roweréw miejskich Wavelo oraz danych z porta-
lu Strava. Wyniki badan wskazuja na réznice w predkosci chwilowej ro-
weru dla réznych standardéw infrastruktury rowerowej i zrédla danych.
Wykazano duza zmienno$¢ predkosci rowerzystéw dla poszczegdlnych
poligonéw, ktéra charakteryzuje si¢ duzym odchyleniem standardowym
w prébach badawczych. Wartosci predkosci uzyskiwane na podstawie da-
nych z portalu Strava sa o okolo 5,5% wyzsze od predkosci notowanych
w badaniach empirycznych. W przypadku roweréw miejskich predkosé
wynosi okolo 74,5% predkosci obserwowanych w badaniach empirycz-
nych. Wyzsza zgodno$¢ wynikéw uzyskano w przypadku poréwnania
predkosci z dwéch zrédel danych GPS. Predkos¢ rowerzystéw korzysta-
jacych z roweréw miejskich stanowi okolo 71% predkosci uzytkownikéw
portalu Strava. Przedstawione wyniki wskazuja na mozliwo$¢ wykorzy-
stania danych GPS do oceny rzeczywistej predkosci rowerzystow.

Stowa kluczowe: rower, predkos¢, GPS, Strava, Wavelo.

Wprowadzenie

Jednym z kryteriéw wyboru srodka transportu, keéry wplywa
na czas podrézy, jest predkosé. Pozyskanie danych o predkosci
ruchu rowerowego oraz jej prognozowanie nie jest zagadnie-
niem prostym. Przyczyna tego jest zaleznos¢ predkosci, osia-
ganej przez rowerzystow, m.in. od obecnosci i typu infrastruk-
tury rowerowej (droga dla rowerdw, ciag pieszo-rowerowy, pas
rowerowy, kontrapas i inne), jej standardu (rodzaj nawierzchni,
sposéb organizacji ruchu w miejscach przecie¢ z ruchem pie-
szym i samochodowym, liczba tych przecieé, obecnos¢ przy-
stankéw komunikacji miejskiej), funkcji i zagospodarowania
danego obszaru, parametréw ruchu samochodowego na danej
drodze (m.in. natezenia ruchu, predko$ci, udziatu pojazdéw
ciezkich), cech rowerzysty (ple¢, wiek, doswiadczenie rowe-
rzysty, motywacja podrézy), rodzaju roweru (w tym miejski,
elektryczny), warunkéw atmosferycznych.

Podstawowa metoda pozyskiwania danych o ruchu rowe-
rowym sa badania empiryczne na wybranych poligonach
o podobnych cechach. Trudnoscia w stosowaniu technik ma-
nualnych w badaniach do$wiadczalnych jest okreslenie re-
prezentatywnych warunkéw wyznaczania predkosci oraz
kosztownos¢ tych metod. Ponadto ruch rowerowy moze od-
bywac si¢ po jezdni, chodniku, dedykowanej infrastrukturze,
co stanowi przeszkode w stosowaniu automatycznych tech-
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nik pomiaru predkosci chwilowych rowerzystéw. Z tego
wzgledu w analizach ruchu drogowego coraz cze¢sciej odcho-
dzi sie od tradycyjnych metod pozyskiwania danych o ruchu
na rzecz metod opartych na technice GPS. Technologia GPS
umozliwia gromadzenie duzych ilosci danych o ruchu, nie
tylko w pojedynczych przekrojach lub na krétkich odcin-
kach, ale w ciagu calej podrézy w stosunkowo krétkim cza-
sie. Tego typu dane pozyskiwane sa poprzez rejestratory GPS
zamontowane w pojezdzie lub za pomoca specjalnych aplika-
gi na telefon komoérkowy (np. Endomondo, Strava, Ride
with GPS), rejestrujgcych dane geolokalizacyjne pojedyn-
czych podrézy. Dane GPS stanowia bogate zrédlo wiedzy na
temat zachowan rowerzystéw na drodze, w tym predkosci
ich poruszania sie¢.

Celem badan bylo oszacowanie $redniej predkosci chwi-
lowej rowerzystéw na réznych typach infrascruktury rowe-
rowej (o réznym sposobie wydzieleniu ruchu rowerowego
w przestrzeni wzgledem innych uczestnikéw ruchu) na
podstawie badan empirycznych oraz danych GPS z rowe-
réw miejskich i aplikacji Strava. Poréwnano predkosci
chwilowe rowerzystéw wyznaczone wyzej wymienionymi
technikami z predkosciami uzyskanymi z badan empirycz-
nych oraz przedstawiono zaleznos¢ do wyznaczania $redniej
predkosci chwilowej reprezentatywnej dla kazdej z metod
pomiarowych. Analize wykonano na przykladzie miasta
Krakowa, gdzie system rowerdéw miejskich (znany obecnie
pod nazwa Wavelo) funkcjonuje od 2008 roku.

Przeglad literatury

W analizach ruchu rowerowego dane GPS zostaly po raz
pierwszy wykorzystane w 2007 roku, w procesie modelowa-
nia wyboru trasy przejazdu przez rowerzystdw z uwzgled-
nieniem wyplywu infrastruktury rowerowej[ 1} dedicated pa-
ths, designated lanes. Podobne badania opisano réwniez m.in.
w {2}, {31i{5}. W 2013 {6} dane geolokalizacyjne z serwi-
su Strava wykorzystano do utworzenia tzw. beat map, czyli
mapy rozkladu ruchu rowerowego w sieci ulicznej, z kolei
w 2017 {7} byly one podstawa badan zaleznosci pomigdzy
poziomem komfortu jazdy rowerzysty (tzw. Level of Traffic
Stress — LTS) a czesto$cia wystepowania i ciezkoscia wypad-
kéw z udzialem rowerzystéw. Dane z aplikacji na telefon
komoérkowy zostaly réwniez wykorzystane w ocenie moz-
liwosci ich wykorzystania w szacowaniu natezenia ruchu
rowerowego {81, modelowaniu przyspieszenia rowerzystéw
[91 oraz w badaniach zaleznosci pomiedzy opdéznieniem ro-
werzystéw a spodziewana liczba rannych w tej grupie uzyt-
kownikéw drég [101].
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W literaturze zagranicznej dane GPS pochodzace z sys-
temu roweréw publicznych byly podstawa analiz wplywu
infrastruktury rowerowej na komfort jazdy i bezpieczeni-
stwo rowerzystow [111, {12} oraz wplywu zagospodarowa-
nia terenu na natezenie ruchu rowerowego {13}. W pracy
[14} system roweréw publicznych zostal poddany ocenie
pod katem jego wplywu na zdrowie i bezpieczeistwo rowe-
rzystow. Z kolei w {15} badano réznice demograficzne i so-
cjoekonomiczne pomiedzy rowerzystami korzystajacymi
z roweréw miejskich okazjonalnie i codziennie oraz rowe-
rzystami niekorzystajacymi z systemu.

W pracy {12} wskazano, ze predkosci osiagane przez
uzytkownikéw systemu miejskiego sg o okoto 5-10 km/h
nizsze niz predkosci pozostalych rowerzystéw. Wniosek ten
wysunieto jednak na podstawie badai przeprowadzonych
w réznych krajach.

Dane z krakowskiego systemu roweréw publicznych
wykorzystano w {16}, gdzie analizowano zmiennosci liczby
i czasu wypozyczen, obcigzenia poszczegdlnych stacji wy-
pozyczen i zwrotdéw oraz wskazano trasy, ktére sa najcze-
$ciej wykorzystywane przez uzytkownikéw systemu pod-
czas podrézy. Ponadto w {17} badano zalezno$¢ pomiedzy
natezeniem rowerdw systemu Wavelo o catkowitym nate-
zeniem ruchu rowerowego.

Badania {18} wskazuja, ze predko$¢ rowerzystow w ru-
chu swobodnym waha si¢ w granicach 10-28 km/h, przy
czym wickszo$¢ obserwacji wskazuje predkosé z zakresu
12-20 km/h. Przykladem moga by¢ badania {191, ktére
wykazaly, ze $rednia predkos¢ rowerzystéw w ruchu swo-
bodnym wynosi okoto 14 km/h. Badania australijskie {20}
wskazuja, ze $rednia predkosé rowerzystéw na ciggach pie-
szo-rowerowych wynosi 20,7-21,4 km/h. Wyzsza Srednig
predkos¢ ruchu rowerowego, wynoszaca 24,8 km/h, zareje-
strowano na drodze rowerowej w Denver (USA) [21}].

Modele predkosci rowerzystéw dla réznych typéw in-
frastruktury ruchu rowerowego byly przedmiotem badan
[22]. Srednia predko$¢ rowerzystéw wyniosta 16,25 km/h,
15,62 km/h i 15,75 km/h odpowiednio na drogach rowero-
wych, pasach rowerowych i przy braku infrastruktury de-
dykowanej dla ruchu rowerowego. Co zaskakujace, wyka-
zano, ze natezenie ruchu, pora dnia i liczba skrzyzowar z sy-
gnalizacja Swietlna nie maja statystycznie istotnego wplywu
na predko$é¢ rowerzystéw. Zmiennymi statystycznie istot-
nymi okazaly sic natomiast wiek oraz ple¢ rowerzysty.
Mezczyzni poruszali sie szybciej niz kobiety o Srednio
1,07 km/h. Wyzsze predkosci rejestrowano réwniez w przy-
padku starszych rowerzystow oraz oséb, ktére czuly sie
komfortowo podczas jazdy przy duzym natezeniu ruchu
samochodéw na drodze. Warto jednak zaznaczy(, ze opisa-
ne powyzej badania prowadzone byly na podstawie pred-
kosci rejestrowanych przez zaledwie 8 rowerzystdw.

Wplyw czynnikéw infrastrukturalnych i demograficznych
na predkosci rowerzystéw badano w {23]. Dane o predko-
sciach pozyskano ze specjalnej aplikacji na telefon komérkowy.
Wykazano, ze na drogach pelniacych funkcje ruchowa rowe-
rzysci osiagaja Srednia predkosé okolo 20 km/h. Predkos$¢ ta
jest 0 0,6 km/h i 1,8 km/h wieksza od srednich predkosci od-

powiednio na drogach o funkcji zbierajaco-rozprowadzajacej
i drogach lokalnych. Predkosci rowerzystow rejestrowane na
drogach rowerowych i odcinkach bez infrastruktury rowero-
wej sa do siebie zblizone i wynosza okoto 19 km/h. Na drogach
rowerowych rowerzysci poruszaja si¢ szybciej, ze Srednig pred-
koscia na poziomie 20,5 km/h. Najwyzsze predkosci rowerzy-
stow zaobserwowano dla podrézy zwiazanych z praca i szkolg
realizowanych podczas szczytéw porannych przy temperatu-
rze w przedziale 10-20°C po dhuzszych odcinkach drogowych,
ktére nie byly ograniczone na koficach skrzyzowaniami z sy-
gnalizacja $wietlna. Ponadto mezczyzni i mlodzi rowerzysci
w wieku do 25 lat poruszali si¢ szybciej niz kobiety i osoby
powyzej 44. roku zycia. Model przedstawiony w {23} uwzgled-
nial wiele czynnikéw majacych wplyw na predkosci rowerzy-
stow, jednak wspdlczynnik determinacji dla tego modelu wy-
niést zaledwie 0,246.

W {24} dane GPS o podrézach rowerowych wykorzy-
stano w modelowaniu predkosci i przyspieszenia rowerzy-
stow z uwzglednieniem pochylenia podtuznego danego od-
cinka drogi. Na plaskim odcinku predkos¢ rowerzystéw
wynosita srednio 22 km/h, a na spadku o wartosci do 3%
— 25 km/h. Autorzy badari wskazali te predkosé jako pro-
jektowa dla infrastruktury ruchu rowerowego. W przypad-
ku wiekszych pochylen podtuznych (powyzej 3%) zalecono
przyjecie predkosci projektowej na poziomie 35 km/h.
Wzrost spadku niwelety o kazdy 1% powoduje wzrost
predkosci 0 0,86 km/h, wzniesienia za$ o kazdy 1% — spa-
dek predkosci o 1,44 km/h.

Predkosci rowerzystéw na wydzielonej infrastrukturze
i w ruchu mieszanym z ruchem samochodowym poréw-
nywano w [25}. Wykazano, ze rowerzysci jadacy wspdlnie
z pojazdami silnikowymi poruszali si¢ z predkoscia 17—
22 km/h, czyli o 1-3,1 km/h szybciej niz rowerzysci korzy-
stajacy z dedykowanej infrastruktury. Badania {26} wska-
zujg, ze separacja — w sposob fizyczny — ruchu rowerowego
od pozostalego ruchu wplywa na zwigkszenie predkosci
rowerzystow w ruchu swobodnym w godzinie szczytu
04,3 km/h (z 13,9 km/h do 18,2 km/h).

Wyniesienie przejazdéw rowerowych na 44 skrzyzowa-
niach w Goeteborgu w Szwecji przyczynilo sie do zwigksze-
nia predkosci rowerzystéw na przejazdach o 10-15%, przy
jednoczesnym zmniejszeniu predkosci pojazdéw skrecaja-
cych w prawo 0 35-40% [27}.

Badania wtasne predkosci rowerzystow
Analize wykonano dla 7 wybranych poligonéw badaw-
czych, na réznych elementach infrastruktury rowerowej,
o réznym sposobie wydzielenia w przestrzeni wzgledem
innych uczestnikéw ruchu, tj.:
e wydzielone drogi rowerowe z przekroju ulicy (3 poli-
gony — ulice Focha, 3-go Maja, Bulwary Wislane),
e wydzielone drogi rowerowe zlokalizowane przy jezd-
ni (1 poligon — ulica Mogilska),
e przejazdy rowerowe (3 poligony — ulice Grunwaldz-
ka, Meissnera, Kasztelariska).
Lokalizacje poligonéw badawczych przedstawiono na
rysunku 1.
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Rys. 1. Lokalizacja poligonéw pomiarowych
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie www.maps.google.pl

Badania predkosci chwilowej rowerzystéw byly prowa-
dzone w sposéb empiryczny, a takze z wykorzystaniem da-
nych GPS z portalu spolecznosciowego Strava oraz danych
z rower6w miejskich Wavelo.

Pomiary empiryczne ruchu rowerowego zostaly wykona-
ne z wykorzystaniem techniki Wideo. Kamery wysokiej roz-
dzielczo$ci montowane byly na masztach o wysokosci 4—6m.
Pomiary byly prowadzone w dobrych warunkach atmosfe-
rycznych (bez opadu) przy dziennym oswietleniu. Czas trwa-
nia pomiaru wynosit minimum 2 godziny. Analiz¢ obrazu
zarejestrowanego przez kamery wykonano przy uzyciu pro-
gramu KBDIIR Player (rys. 2), ktéry pozwala na obserwacje
zachowan z jednego filmu w trzech réznych ujeciach, przy
zmiennym powickszeniu obrazu i predkosci odtwarzania.
Przykladowy obraz z kamer wraz z baza pomiarowa zostal
przedstawiony na rys. 3. Predkosci chwilowe rowerzystéw
na wybranych poligonach wyznaczono jako iloraz dtugosci
bazy pomiarowej (rys. 3) i czasu jej przejazdu, wyznaczonego
na podstawie czasu zgloszenn w przekrojach pomiarowych.

Rys. 3. Przyktady widoku analizowanego obszaru wraz z zaznaczong bazg pomiarowa (fot.
M. Depta, M. Maczka).

Lacznie przeprowadzono pomiary w 7 miejscach pomiaro-
wych, gdzie zarejestrowano 1833 rowerzystow.

Szczegéltowe dane GPS z systemu Wavelo zostaly udo-
stepnione przez Zarzad Infrastruktury Komunalnej i Trans-
portuw Krakowie. Analizgobjetodanezarejestrowane w mie-
siacu czerwcu. Dhugos¢ przyjetego okresu analizy wynikala
ze znacznej ilosci danych GPS rejestrowanych przez system.
Miesiac czerwiec zostal wybrany ze wzgledu na dobre wa-
runki pogodowe panujace w tym okresie oraz stosunkowo
wysokie natezenie ruchu rowerowego, ktére pozwolito na
wyznaczenie predko$ci reprezentatywnej dla rowerzystéw
korzystajacych z systemu. Dla miejsc, w ktérych wykonano
empiryczne pomiary predkosci rowerzystdw, pozyskano
réwniez dane GPS o podrézach rowerowych z portalu
Strava z calego dostepnego okresu. Lacznie zebrano dane
dla 7883 i 15 656 podrézy odpowiednio z systemu Wavelo
i aplikacji Strava. Podobnie jak w przypadku badan empi-
rycznych, predkosci rowerzystéw z danych GPS wyznaczo-
no jako iloraz dlugosci bazy pomiarowej i czasu przejazdu

et . o
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Program KBDIIR Player goao e o= ‘ e — =
Zr6dfo: M. Depta, M. Maczka
Tabela 1
Wyniki badan predkosci na wybranych elementach infrastruktury rowerowej
predkosé srednia — VSr [km/h] odchylenie standardowe — S [km/h] wielkos¢ proby [R]

lokalizacja infrastruktura Badania empiryczne | Strava | Wavelo | Badania empiryczne | Strava | Wavelo | Badania empiryczne | Strava | Wavelo

Bulwary Wislane | wydzielona droga rowerowa 17,0 20,6 15,7 7,6 48 3,0 608 505 116

Focha wydzielona droga rowerowa 16,9 27,5 171 57 57 33 432 1540 310

Aleja 3-go Maja | wydzielona droga rowerowa 21,6 26,1 18,6 59 5,6 3,5 286 989 619
Mogilska droga rowerowa przy jezdni 22,6 21,4 15,2 6,8 41 2,8 116 826 2207
Grunwaldzka Przejazd bez sygnalizaciji $wietinej 22,2 23,4 16,3 6,2 6,9 3,5 150 2196 1737

Kasztelanska Przejazd o tamanym przebiegu 14,2 13,0 8,3 6,3 7,0 2,4 78 6867 633
Meissnera Przejazd z sygnalizacjg $wieting 17,2 16,3 11,1 3,2 8,5 3,4 163 2733 2261
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Rys. 4. Pordwnanie warto$ci predkosci $redniej dla danych z badan empirycznych oraz GPS

tego odcinka. Czas rejestracji zdarzenia dla danych z syste-
mu Wavelo i Stravy zaokraglony byl do 1 s, co moze wply-
waé na blad oszacowania wartosci $redniej predkosci chwi-
lowej. W celu redukcji wartosci bledu wynikajacego ze
wskazaf czasu urzgdzen GPS w analizach przyjeto dluzsza
baze pomiarowa wynoszaca do 100 m. Przyjecie tak diugiej
bazy pomiarowej powoduje, ze blad wynikajacy z doklad-
nosci odczytu urzadzedr GPS nie przekracza 3%. W przy-
padku przejazdéw rowerowych dlugos$é bazy pomiarowej
byla réwna szerokosci wlotu ulicy, co moze powodowa’
maksymalne bledy w oszacowaniu predkosci z danych GPS
w zaleznosci od lokalizacji od 16% do 25%. Ponadto, dla
przejazdéw rowerowych uwzgledniono jedynie predkosci
rowerzystow poruszajacych sic w sposéb plynny, bez za-
trzyman.

Wyniki badan
W tabeli 1 zestawiono wartosci predkosci rowerzystow
wraz z odchyleniem standardowym oraz wielkoscia préby
badawczej dla analizowanych poligonéw badawczych i po-
szczegblnych zrédet danych. Dla wszystkich zrédel danych
wielko$¢ préby byla wicksza od wymaganej minimalnej li-
czebnosci proby przy zalozeniu 5% bledu oszacowania war-
tosci predkosci $redniej oraz poziomu ufnosci 95%.

Uzyskane wyniki badafi sa cze¢Sciowo zgodne ze spodzie-
wanymi. Zakladano bowiem, ze Srednie predkosci chwilowe
rowerzystow korzystajacych z systemu miejskiego bedg niz-
sze i bardziej jednorodne, a uzytkownikéw aplikacji Strava
wyzsze od $rednich predkosci ogdélu rowerzystéw i bardziej
rozproszone. Wynika to z faktu, ze rowery systemu Wavelo
sg inaczej skonstruowane niz rowery standardowe (waga,
liczba biegéw), dlatego trudniej na nich osiagnaé wysokie
predkosci przejazdu. Z kolei uzytkownicy serwisu Strava, czy
innych podobnych portali, to gléwnie osoby jezdzace na ro-
werze czegsciej w sposOb wyczynowy, profesjonalny, stad tez
parametry ruchu tej grupy rowerzystéw sa inne niz $rednie
dla calej populacji, a Srednia predkos¢ jazdy jest wyzsza niz
ogblu rowerzystow. Opisana wyzej zalezno$¢ potwierdzaja
dane literaturowe {12}. Takie wyniki uzyskano dla 3 z 7 ba-
danych poligonéw.

Bardziej jednorodne wyniki predkosci uzyskano dla
roweréw systemu miejskiego, dla ktérych $rednie odchy-
lenie standardowe predkosci wynosi 3,1 km/h. Jest ono

Rys. 5. Poréwnanie warto$ci predkosci $redniej dla danych z badan empirycznych oraz GPS

okoto dwukrotnie nizsze od Sredniego odchylenia stan-
dardowego dla dwéch pozostalych sposobéw zbierania
danych, co moze rowniez wynika¢ z konstrukcji roweréw
Wavelo. Duzo wieksza warto$é¢ odchylenia standardowe-
go predkosci, zwlaszcza w odniesieniu do wynikéw ba-
daf empirycznych, wskazuje na znaczna dyspersje pred-
ko$ci. Wynikaé¢ to moze m.in. ze zréznicowanej grupy
uzytkownikéw (wiek i pled), motywacji podrézy, typu
roweru, i wymaga prowadzenia dalszych badad w tym
kierunku.

Poréwnanie wynikéw badafd empirycznych z danymi
z GPS pozwala na oszacowanie o ile réznig sie predkosci
uzyskane poszczegélnymi metodami (rysunek 4 i rysu-
nek 5). Analizy wskazuja, ze predkosci uzyskane z portalu
Strava sa Srednio o okolo 5,5% wyzsze od wynikéw reje-
strowanych w trakcie badafi empirycznych. Na odcinkach
drég rowerowych predkosci ze Stravy sa wyzsze, a na prze-
jazdach rowerowych nizsze od predkosci z badan empirycz-
nych. Powodem tego moze by¢ zbyt mata dokladnosé czasu
rejestracji zdarzenia (dokladnos¢ do 1 s) w powiazaniu
z krétka bazg pomiarowa oraz brak mozliwosci obserwacji
rzeczywistych zachowan rowerzystéw przed przejazdami.
Wyniki z portalu Strava réznia si¢ od badan empirycznych
od -1,2 km/h do 4,5 km/h. Predkosci roweréw systemu
miejskiego stanowig okolo 74,5% warto$ci predkosci reje-
strowanych w badaniach empirycznych i w kazdym przy-
padku sa nizsze od danych empirycznych od 1,3 km/h do
7,5 km/h. Ze wzgledu na watpliwe wyniki badan empi-
rycznych (niska warto$é predkosci $redniej w odniesieniu
do wynikéw dla podobnych poligonéw) nie uwzgledniono
poligonu Focha w przedstawionych wynikach.

Badania wskazuja na bardzo duza niejednorodnosé¢ wy-
nikéw badan empirycznych i GPS, dlatego opracowanie
bardziej szczegblowych zalezno$ci wymaga poszerzenia za-
kresu badai empirycznych.

Duzo wyzsza zgodno$¢ wynikéw uzyskano w przypad-
ku poréwnania danych GPS z réznych Zrédel. Predkosé ro-
werzystéw korzystajacych z rower6w miejskich stanowi
okoto 71% predkosci uzytkownikéw portalu Strava. Dobra
zgodno$¢ wynikéw jest efektem duzej wielkosci préby, ke6-
ra powoduje, ze uzyskane predkosci sa bardziej jednorodne.
Dlatego koniecznym jest prowadzenie dalszych badari em-
pirycznych na wiekszej liczbie poligonéw o bardziej zrézni-
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cowanych elementach infrastruktury rowerowej. Wynik
ten wskazuje, ze wystarczajacym w ocenie rzeczywistej
predkosci rowerzystéw moze by¢ analiza tylko jednego ze
zrédet danych GPS.

Nalezy zwrécié uwage, ze w trakcie realizacji badan wy-
rézniano réwniez typ rowerdw z uwzglednieniem grupy
roweréw miejskich i elektrycznych. W trakcie realizacji ba-
dan udzial roweréw miejskich nie przekraczal 8%, co po-
twierdzaja wyniki {17].

Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonych badan predkosci chwilowej ro-
werzystéw sa zbiezne z danymi z literatury. Srednia pred-
kos¢ chwilowa rowerzystéw wyznaczona na podstawie po-
miaréw empirycznych dla wszystkich analizowanych poli-
gonéw badawczych wynosi 19,1 km/h. Jest ona 0 4,5 km/h
wyzsza od Sredniej predkosci chwilowej uzytkownikdéw
systemu Wavelo. Nieznacznie wyzsza $rednia predkosé
chwilowa, réwna 21,2 km/h, uzyskano dla danych GPS ze
Stravy. Dla przejazdéw rowerowych redukcja sredniej pred-
kosci chwilowej rowerzystéw wynosi 2,5 km/h, 6,4 km/h,
4,7 km/h odpowiednio dla badari empirycznych i danych
GPS z aplikacji Strava i roweréw miejskich.

Wyniki badafi, pomimo ze prowadzone w ograniczo-
nym zakresie, wskazuja na réznice w predkosci roweru dla
réznych standardéw infrastruktury rowerowej i zrédel da-
nych. Nalezy zauwazy¢, ze istnieje duza zmienno$é predko-
$ci rowerzystéw dla poszczegdlnych poligondw, ktéra cha-
rakteryzuje si¢ duzym odchyleniem standardowym w pro-
bach badawczych. Pomimo tego przedstawione wyniki
wskazuja, ze wykorzystanie danych z innych zrédel niz po-
miary empiryczne, z uwzglednieniem ich ograniczefi moze
by¢ bardzo pomocne w ocenie predkosci realizowanych ro-
werem.
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